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PROCEDE DE PREPARATION DE PRODUIT LAITIER 

La presente invention a pour objet un precede de preparation d'un produit laitier a 
teneur elevee en eau contenant des composes a point de fusion eleve et/ou hydrophobes 
dotes d'une activite biologique d'interet 

Paimi ces composes a point de fusion eleve et/ou hydrophobes, les phytosterols 
sont des composes qui beneficient d'un dossier scientifique solide permettant de 
confirmer leur effet anticholesterolemiant Deux types de phytosterols sont disponibles 
sur le marche : les sterols et les stanols (sterols hydro genes), Ces sterols ou stanols sont 
souvent proposes par differents fournisseurs sous forme esterifiee. 

Ces composes sont incorpores dans des aliments gras tels que des margarines, II 
existe de reelles difficultes pour les incorporer dans des produits tres aqueux tels que les 
yaourts, les produits laitiers en general. 

Le document EP 1 059 851 decrit un moyen d'incorporer des phytosterols sous 
forme de poudre preferentiellement Or cette forme de poudre est de moins en moins 
proposee par des fournisseurs de sterols au profit de formes huileuses. II est done 
primordial de trouver un autre moyen efficace d' incorporation des phytosterols sous, 
cette forme huileuse dans des produits a teneur elevee en eau. 

La demande Internationale WO 01/32029 decrit une composition comprenant une . 
huile ou une graisse vegetale et un ou plusieurs phytosterols ou phytostanols dans lequel 
les phytosterols et/ou les phytostanols, qui ne sont pas sous forme d'esters, sont 
essentiellement completement dissous. Le precede utilise consiste a chauffer les 
phytosterols et/ou phyto stanols pour former une masse fondue, qui est ensuite ajoutee a 
une huile chauffee ou a une graisse chauffee, et la composition ainsi formee est ensuite 
refroidie. S'agissant des applications possibles citees dans cette demande, il est decrit la 
preparation d'une boisson laitiere, comprenant une etape de melange de gomme 
xanthane, de la poudre de lait ecreme et du lait ecreme, laisses a temperature ambiante 
pour rehydrater la poudre de lait. Puis le melange est soumis a une agitation pour 
obtenir une dispersion uniforme. Une huile contenant des phytosterols est chauffee a 
80°C et ajoutee au melange pendant 1' agitation, puis on soumet 1' ensemble a une 
homogeneisation et a un traitement UHT. L' addition de l'huile contenant des 
phytosterols, chauffee a 80°C au melange qui semble etre a temperature ambiante 
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entraine la recristallisation du sterol ce qui empeche la preparation d'une boisson 
laitiere ou d'un yaourt. 

Le brevet US 6,190,270 decrit un procede de preparation d'un ingredient 
alimentaire comprenant les etapes suivantes : chauffage d'un ou plusieurs sterols a leur 
point de fusion, combinaison du produit obtenu avec un ou plusieurs emulsifiants pour 
produire un melange homogene et refroidissement du melange sous agitation, pour 
produire un ingredient alimentaire. II est toujours prevu dans ce document l'utilisation 
d'un emulsifiant. 

Le document EP 1 212 945 concerne une boisson laitiere comprenant un ester de 
stanol a raison de 0,2 a 2% en poids et pouvant contenir, entre autres ingredients, un 
epaississant. Toutes les applications citees mentionnent l'utilisation d'agents 
stabilisants, essentiellement des epaississants et parfois des emulsifiants. 

La presente invention decoule du fait qu'il a ete constate de maniere inattendue 
que l'utilisation d'un ester de sterol et/ou de stanol pour la preparation d'un produit 
laitier fermente etait possible sans utiliser d'emulsifiant. 

La presente invention a done pour but de fournir un procede de preparation d'un 
produit laitier fermente impliquant entre le prechauffage de la composition laitiere et la 
phase d'homogeneisation, l'introduction d'ester de sterol et/ou de stanol fondu. 

La presente invention a done pour but de fournir un procede de preparation 
comprenant 1'injection en ligne d'un ester de sterol et/ou de stanol, sans epaississant et 
sans emulsifiant, dans une composition laitiere sans emulsifiant, portee a une 
temperature dependante de la temperature de fusion de l'ester de sterol et/ou de stanol. 

La presente invention concerne un procede de preparation dans une ligne de 
fabrication d'un produit laitier comprenant une etape d'introduction par injection en 
continu, a travers la ligne de fabrication, d'au moins un ester de sterol et/ou de stanol a 
une temperature donnee T u superieure ou egale a la temperature de fusion dudit ester, et 
notamment variant de 35 a 80°C, dans une composition laitiere presentant une 
temperature donnee T 2 au moins egale a T b correspondant a une composition initiale a 
base de lait, contenant des proteines laitieres et depourvue d'emulsifiant, pour obtenir 
un melange, 

ladite etape d'introduction de Tester de sterol et/ou de stanol ayant lieu avant une 
etape d'homogeneisation dudit melange. 



1er depot 

3 

1/ expression "ligne de fabrication n designe r ensemble des conduits et les 
elements du procede tels que des pompes, des echangeurs thermiques, un 
homogeneisateur et un chambreur dans lesquels la composition laitiere circule. 

L 9 expression "injection en continu" designe un procede consistant en un melange 
de deux fluides (dans le cas present d'une composition laitiere et d 5 ester de sterol et/ou 
de stanol fondu) convoyes initialement dans des lignes distinctes, puis melanges par 
jonction de ces lignes en un point particulier du procede (avant homogeneisation), et 
correspond a une injection en ligne. 

L' expression "composition initiale a base de lait" designe la composition laitiere 
de depart avant tout traitement, tandis que Texpression "composition laitiere" 
correspond a la composition initiale a base de lait qui a subi un traitement, notamment 
thermique, 

L' expression "a travers la ligne de fabrication" designe le fait d'introduire Tester 
de sterol et/ou de stanol fondu via une ligne de fabrication dans la ligne de fabrication 
de la composition laitiere. 

La temperature T 2 de la composition laitiere dans laquelle on injecte Tester de 
sterol et/ou de stanol est egale ou superieure k la temperature Ti a laquelle se trouve 
ledit ester, cette temperature Ti etant elle-meme egale ou superieure a la temperature de 
fusion de Tester. 

Selon un mode de realisation avantageux de Tinvention, la temperature T 2 est 
d'environ 5°C superieure a la temperature de fusion de Tester, et la temperature Ti est 
d 5 environ 2°C superieure a la temperature de fusion de Tester. 

Selon un autre mode de realisation, la temperature Ti est d'environ 5°C a 10°C 
superieure a la temperature de fusion de Tester. 

Un procede avantageux selon la presente invention comprend une etape 
d' introduction en continu d'un ester de sterol et/ou de stanol a une temperature Ti 
variant de 35 a 80°C 5 notamment de 40 a 70°C, et plus particulierement de 45 a 60°C, 
dans la composition laitiere telle que definie ci-dessus. 

La presente invention concerne un procede tel que defmi ci-dessus, comprenant 
une etape d' introduction en continu d'un ester de stanol a une temperature Ti variant de 
60 a 80°C, et de preference de 65 a 70°C 3 dans la composition laitiere telle que definie 
ci-dessus. 
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La presente invention concerne egalement un procede de preparation d'un produit 
laitier tel que defini ci-dessus, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- une etape de prechauffage de la composition initiale telle que defmie ci-dessus, 
ladite etape de prechauffage etant effectuee a une temperature T 2 d'environ 50°C a 
environ 70°C, notamment d'environ 55°C a environ 65°C, et etant de preference 
effectuee a environ 65°C, afin d'obtenir une composition laitiere a la temperature de 
prechauffage, 

- une etape d'introduction par injection en continu de Pester de sterol et/ou de 
stanol a une temperature T, telle que defmie precedemment, dans la susdite composition 
laitiere a la temperature de prechauffage, afin d'obtenir un melange, et 

- une etape d'homogeneisation dudit melange. 

Ce mode de realisation prefere correspond a un procede d'homogeneisation en 
phase montante. 

La presente invention concerne egalement un procede de preparation d'un produit 
laitier tel que defini ci-dessus, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- une etape de chauffage d'une composition laitiere correspondant a une 
composition initiale a base de lait, contenant des proteines laitieres et depourvue 
d'emulsifiant, ladite etape de chauffage etant effectuee a une temperature T 2 d'environ 
85°C a environ 100°C, notamment d'environ 87°C a environ 97°C, avantageusement 
d'environ 87°C a environ 95°C, et etant de preference effectuee a environ 95°C, afin 
d'obtenir une composition laitiere a la temperature de chauffage, 

- une etape d'introduction de Tester de sterol et/ou de stanol a une temperature 
T, defmie precedemment, dans la susdite composition laitiere a la temperature de 
chauffage, afin d'obtenir un melange, et 

- une etape d'homogeneisation dudit melange. 

' Ce mode de realisation prefere correspond a un procede d'homogeneisation en 
phase intermediaire. 

La presente invention concerne egalement un procede de preparation d'un produit 
laitier tel que defini ci-dessus, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- une etape de chauffage d'une composition laitiere correspondant a une 
composition initiale a base de lait, contenant des proteines laitieres et depourvue 
d'emulsifiant, ladite etape de chauffage etant effectuee a une temperature T 2 d'environ 
85°C a environ 100°C, notamment d'environ 87°C a environ 97°C, avantageusement 
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d'environ 87°C a environ 95°C, et etant de preference effectuee a environ 95°C, ajfin 
d'obtenir une composition laitiere a la temperature de chauffage, 

- une etape d 5 introduction de Tester de sterol et/ou de stanol a une temperature 
Ti definie precedemment, dans la susdite composition laitiere a la temperature de 
chauffage, afm d'obtenir un melange, et 

- une etape de chambrage dudit melange, ladite etape de chambrage etant 
effectuee pendant une duree suffisante pour maintenir la composition laitiere issue de 
F etape de chauffage pendant une duree suffisante a la temperature de chauffage, afm de 
detruire la flore microbienne vegetative, afm d'obtenir un melange chambre, et 

- une etape d'homogeneisation du susdit melange chambre. 

Ce mode de realisation prefere correspond a un precede d'homogeneisation en 
phase descendante. 

L' etape de chambrage susmentionnee correspond a une etape permettant de 
detruire la flore microbienne vegetative, dont les formes pathogenes, pendant 
notamment environ 4 minute's a environ 10 minutes, notamment environ 5 a environ 8 , 
minutes, et etant de preference effectuee pendant environ 6 minutes. 

La presente invention concerne egalement un procede de preparation d'un produit 
laitier tel que defini ci-dessus, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- une etape de prechauffage d'une composition initiale a base de lait, contenant 
des proteines laitieres et depourvue d'emulsifiant, a une temperature de prechauffage 
d'environ 50°C a environ 70°C, notamment d'environ 55°C a environ 65°C, et etant de 
preference effectuee a environ 65°C, pour obtenir une composition laitiere a la 
temperature de prechauffage, 

- une etape d' introduction dans la susdite composition laitiere a la temperature 
de prechauffage, d'au moins un ester de sterol et/ou de stanol a la temperature Tj 
definie precedemment, afin d'obtenir un melange, 

- une etape d'homogeneisation du susdit melange a une pression d'environ 100 
bars a environ 280 bars, notamment d'environ 100 bars a environ 250 bars, 
avantageusement d'environ 100 bars a environ 200 bars, et de preference d'environ 200 
bars, pour obtenir un melange homogeneise, 

- une etape de chauffage du susdit melange homogeneise, ledit chauffage etant 
effectue a line temperature de chauffage d'environ 85°C a environ 100°C, notamment 
d'environ 87°C a environ 97°C, avantageusement d'environ 87°C a environ 95°C, et 
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etant de preference effectue a environ 95°C, pour obtenir un melange homogeneise 
chauffe, et 

- une etape de chambrage du susdit melange homogeneise chauffe, ladite etape 
de chambrage etant effectuee a une temperature sensiblement egale a celle de l'etape 
precedente, a savoir l'etape de chauffage, pour obtenir un melange homogeneise chauffe 
et chambre. 

Selon un mode de realisation avantageux de l'invention, l'etape de chambrage 
susmentionnee est effectuee pendant notamment environ 4 minutes a environ 10 
minutes, notamment environ 5 a environ 8 minutes, et de preference pendant environ 6 
minutes. 

La presente invention conceme egalement un precede de preparation d'un produit 
iaitier tel que defmi ci-dessus, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- une etape de prechauffage d'une composition initiale a base de lait, contenant 
des proteines laitieres et depourvue d'emulsiflant, a une temperature de prechauffage 
d'environ 50°C a environ 70°C, notamment d'environ 55°C a environ 65°C, et etant de 
preference effectuee a environ 65°C, pour obtenir une composition laitiere a la 
temperature de prechauffage, 

" une 6tape de chauffage de la susdite composition laitiere, ledit chauffage etant 
effectue a une temperature T 2 de chauffage d'environ 85°C a environ 100°C, 
notamment d'environ 87°C a environ 97°C, avantageusement d'environ 87°C a environ 
95°C, et etant de preference effectuee a environ 95°C, pour obtenir une composition 
laitiere a la temperature de chauffage, 

- une etape d 5 introduction dans la susdite composition laitiere a la temperature 
de prechauffage d'au moins un ester de sterol et/ou de stapol a une temperature T t 
definie ci-dessus, afin d 5 obtenir un melange, 

- une etape d'homogeneisation du susdit melange a une pression d'environ 100 
bars a environ 280 bars, notamment d'environ 100 bars a environ 250 bars, 
avantageusement d'environ 100 bars a environ 200 bars, et de preference d'environ 200 
bars, pour obtenir un melange homogeneise, et 

- une etape de chambrage du susdit melange homogeneise, pour obtenir un 
melange homogeneise chambre. 

Selon un mode de realisation avantageux de l'invention, l'etape de chambrage 
susmentionnee est effectuee pendant notamment environ 4 minutes a environ 10 
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minutes, notamment environ 5 a environ 8 minutes, et de preference pendant environ 6 
minutes. 

La presente invention concerne egalernent un procede preparation d'un produit 
laitier de l'invention, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- une etape de prechauffage d'une composition initiale a base de lait, contenant 
des proteines laitieres et depourvue d'emulsifiant, a une temperature de prechauffage 
d' environ 50°C a environ 70°C, notamment d' environ 55°C a environ 65°C, et etant de 
preference effectuee a environ 65°C, pour obtenir une composition laitiere a la 
temperature de prechauffage, 

- une etape de chauffage de la susdite composition laitiere, ledit chauffage etant 
effectu6 a une temperature T 2 de chauffage d'environ 85°C a environ 100°C, 
notamment d'environ 87°C a environ 97°C, avantageusement d'environ 87°C a environ 
95°C, et etant de preference effectuee a environ 95°C, pour obtenir une composition 
laitiere a la temperature de chauffage, et 

- une etape d'introduction dans la susdite composition laitiere a la temperature 
de prechauffage d'au moins un ester de sterol et/ou de stanol a une temperature Ti 
defmie precedemment, afin d'obtenir un melange, 

- une etape de chambrage du susdit melange, pour obtenir un melange chambre, et 

- une etape d'homogeneisation du susdit melange chambre a une pression 
d'environ 100 bars a environ 280 bars, notamment d'environ 100 bars a environ 250 
bars, avantageusement d'environ 100 bars a environ 200 bars, et de preference 
d'environ 200 bars, pour obtenir un melange chambre homogeneise. 

Selon un mode de realisation avantageux de l'invention, l'etape de chambrage 
susmentionnee est effectuee pendant notamment environ <4 minutes a environ 10 
minutes, notamment environ 5 a environ 8 minutes, et de preference pendant environ 6 
minutes. 

La presente invention concerne egalernent un procede de preparation d'un produit 
laitier tel que defini precedemment, caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

- une etape de prechauffage d'une composition initiale a base de lait, contenant 
des proteines laitieres et depourvue d'emulsifiant, a une temperature de prechauffage 
d'environ 50°C a environ 70°C, notamment d'environ 55°C a environ 65°C, et etant de 
preference effectuee a environ 65°C, pour obtenir une composition laitiere a la 
temperature de prechauffage, 
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- tine etape de chauffage de la susdite composition laitiere, ledit chauffage etant 
effectue a une temperature T2 de chauffage d'environ 85°C a environ 100°C, 
notamment d' environ 87°C a environ 97°C, avantageusement d'environ 87°C a environ 
95°C, et etant de preference effectuee a environ 95°C, pour obtenir une composition 
laitiere a la temperature de chauffage, 

- une etape de chambrage de la susdite composition laitiere a la temperature de 
chauffage, pour obtenir une composition laitiere chambree, ladite etape de chambrage 
etant effectuee a une temperature sensiblement egale a celle de 1' etape precedente, a 
savoir a la temperature de chauffage, 

- une etape d' introduction dans la susdite composition laitiere chambree d 5 au 
moins un ester de sterol et/ou de stanol a une temperature T 2 definie precedemment, afin 
d'obtenir un melange, 

- une etape d'homogeneisation du susdit melange a une pression d'environ 100 
bars a environ 280 bars, notamment d' environ 100 bars a environ 250 bars, 
avantageusement d'environ 100 bars a environ 200 bars, et de preference d'environ 200 
bars, pour obtenir un melange homogen6ise. 

Selon un mode de realisation avantageux de 1'invention, Tetape de chambrage 
susmentionnee est effectuee pendant notamment environ 4 minutes a environ 10 
minutes, notamment environ 5 a environ 8 minutes, et de preference pendant environ 6 
minutes. 

Selon un mode de realisation avantageux, un procede prefere selon la presente 
invention est caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes ; 

- une etape de prechauffage d'une composition initiale a base de lait, contenant 
des proteines laitieres et depourvue d'emulsifiant, a une temperature de prechauffage 
d'environ 50°C a environ 70°C, notamment d'environ 55°C a environ 65 °C, et etant de 
preference effectuee a environ 65°C, pour obtenir une composition laitiere a la 
temperature de prechauffage, 

- une etape d ? introduction dans la susdite composition laitiere a la temperature 
de prechauffage, d'au moins un ester de sterol et/ou de stanol a une temperature Ti 
definie precedemment, afin d' obtenir un melange, 

- une etape de chauffage du susdit melange, ledit chauffage etant effectue a une 
temperature T2 de chauffage d'environ 85°C a environ 100°C 3 notamment d'environ 
87°C a environ 97°C, avantageusement d'environ 87°C a environ 95°C, et etant de 
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preference effectuee a environ 95°C, pour obtenir un melange a la temperature de 
chauffage, 

- une etape de chambrage du susdit melange a la temperature de chauffage, pour 
obtenir un melange chambre, ladite etape de chambrage etant effectuee a une 
temperature sensiblement egale a celle de F etape precedent^ a savoir a la temperature 
de chauffage, et 

- une etape d'homogeneisation du susdit melange chambre a une pression 
d'environ 100 bars a environ 280 bars, notamment d'environ 100 bars a environ 250 
bars, avantageusement d'environ 100 bars a environ 200 bars, et de preference 
d' environ 200 bars, pour obtenir un melange homogeneise. 

Selon un mode de realisation avantageux de Finvention, Fetape de chambrage 
susmentionnee est effectuee pendant notamment environ 4 minutes a environ 10 
minutes, notamment environ 5 a environ 8 minutes, et de preference pendant environ 6 
minutes. 

Un procede avantageux selon la presente invention est un procede tel que defini 
ci-dessus, dans lequel Fetape de chambrage est suivie des etapes suivantes : 

- une etape de fermentation du melange homogeneise chauffe et chambre tel que 
defini ci-dessus, effectuee a Une temperature d'environ 30°C a environ 47°C, 
notamment d'environ 35°C a environ 45°C, et de preference d'environ 38°C a environ 
42°C, afin d' obtenir un melange fermente, et 

~ une eventuelle etape de lissage du susdit melange fermente, afin d'obtenir une 
masse blanche finale, comprenant une phase grasse, correspondant a Tester de sterol 
et/ou de stanol, incluse par Fetape d'homogeneisation dans le reseau proteique foimee 
par les proteines laitieres et le lait de la susdite composition initiale telle que definie 
precedemment, ladite masse blanche finale etant caracterisee en ce qu'elle presente une 
homogeneite entre la phase grasse et le reseau proteique, et ne presente aucun 
dephasage entre la phase aqueuse et le reseau proteique, 

Selon un mode de realisation avantageux de Finvention, la duree de Fetape de 
fermentation est de quelques heures a quelques jours, et notamment d'environ 3 heures 
a environ 24 heures, et est de preference d'environ 3 a environ 12 heures, notamment 
d'environ 5 a environ 10 heures, et de preference d'environ 6 a 9 heures. 

Dans le cadre de Fetape de fermentation, la consommation du lactose par les 
bacteries lactiques provoque la formation d'acide lactique et ainsi abaisse le pH, ce qui 
conduit a la formation du reseau proteique. 
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Dans le cadre de Petape de lissage, pour Fobtention d'une texture dite brassee, on 
cisaille la masse blanche et on stoppe la fermentation par un refroidissement. On 
observe alors une absence de serum a Fexamen visuel d'un yaourt ferme, ainsi qu'une 
homogeneite entre la phase grasse et le reseau proteique, selon les deux parametres 
suivants : 

- la taille des globules gras comprise entre 0,2 et 2 fim, notamment entre 0,2 et 
1 jim, et 

- les proprietes organoleptiques (pas de gout d'huile et pas d'aspect sableux lie 
aux cristaux de matiere grasse). 

Un procede avantageux selon la presente invention est un precede tel que defini 
ci-dessus, dans lequel F etape de lissage est suivie d'une etape coixespondant a Fajout 
d'une preparation de fruits depourvue de sterol et/ou de stanol sous quelque forme que 
ce soit 

Un procede avantageux selon la presente invention est un procede tel que defmi 
ci-dessus, dans lequel F etape de lissage est suivie d'une etape correspondant a Fajout 
d'une composition a base de cereales depourvue de sterol et/ou de stanol sous quelque 
forme que ce soit. 

Un procede avantageux selon la presente invention est un procede tel que defmi 
ci-dessus, caracterise en ce que la preparation de fruits comprend un epaississant, 
notamment choisi parmi : gomme xanthane, pectine, ami don, notamment gelatinise, 
gomme gelane, cellulose et ses derives, gomme de guar et de caroube, et inuline, la 
concentration de ces epaississants etant d'environ 0,4% a environ 3% par rapport a la 
preparation de fruits. 

La presente invention concerne egalement un procede d^e preparation d'un produit 
laitier tel que defini ci-dessus, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- une etape de prechauffage d'une composition initiate a base de lait, contenant 
des proteines laitieres et depourvue d'emulsifiant, a une temperature T 2 de prechauffage 
d'environ 50°C a environ 70°C ? notamment d'environ 55°C a environ 65°C, et etant de 
preference effectuee a environ 65°C, pour obtenir une composition laitiere a la 
temperature de prechauffage, 

- une etape d' introduction dans la susdite composition laitiere d'au moins un 
ester de sterol a une temperature T] defini e precedemment, aim d 3 obtenir un melange, 

- une etape d'homogeneisation du susdit melange a une pression d'environ 100 
bars a environ 280 bars, notamment d'environ 100 bars a environ 250 bars, 



1er depot 
11 



avantageusement d 5 environ 100 bars a environ 200 bars, et de preference d' environ 200 
bars, pour obtenir un melange homogeneise, 

- une etape de chauffage du susdit melange homogeneise, ledit chauffage etant 
effectue a ime temperature de chauffage d 5 environ 85°C a environ 100°C, notamment 
d 9 environ 87°C a environ 97°C, avantageusement d 5 environ 87°C a environ 95°C, et 
etant de preference effectue a environ 95°C, pour obtenir un melange homogeneise 
chauffe, et 

- une etape de chambrage du susdit melange homogeneise chauffe, pour obtenir 
un melange homogeneise chauffe et chambre, 

- une etape de fermentation du susdit melange homogeneise chauffe et chambre, 
effectuee a une temperature d' environ 30°C a environ 47°C, notamment d' environ 35 °C 
a environ 45°C, et de preference d' environ 38°C a environ 42°C, afin d'obtenir un 
melange fermente, et 

- une eventuelle etape de lissage du susdit melange fermente, afin d' obtenir une 
masse blanche finale, comprenant une phase grasse, correspondant a Tester de sterol 
et/ou de stanol, incluse par 1'etape d'homogeneisation dans le reseau proteique formee 
par les proteines laitieres et le lait de la susdite composition initiale telle que defmie ci- 
dessus, ladite masse blanche finale etant caracterisee en ce qu'elle presente une 
homogeneite entre la phase grasse et le reseau proteique, et ne presente aucun 
dephasage entre la phase aqueuse et le reseau proteique, 

Selon un mode de realisation avantageux de 1 3 invention, ladite etape de 
chambrage etant effectuee pendant une duree d' environ 4 minutes a environ 10 minutes, 
notamment d' environ 5 a environ 8 minutes, et de preference pendant environ 6 
minutes. { 

Ce precede permet d 5 obtenir un produit laitier de type yaourt nature, ferme ou 
brasse. En 1' absence d'une etape de lissage, on obtient un yaourt ferme, et en presence 
d'une etape de lissage, on obtient un yaourt brasse. 

Un precede avantageux selon la presente invention est un procede tel que defini 
ci-dessus, caracterise en ce que la composition initiale est depourvue d'epaississant. 

Ce mode de realisation avantageux de la presente invention permet d' obtenir un 
produit qui presente une meilleure homogeneite entre le reseau proteique et la phase 
grasse, dans la mesure oil les epaississants mis dans une composition initiale contribuent 
a diminuer Tefficacite du reseau proteique. 
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La presente invention concerne un procede de preparation d'un produit laitier tel 
que defrni ci-dessus, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- une etape de prechauffage d'une composition initiate a base de lait, contenant 
des proteines laitieres et depourvue d'emulsifiant, a une temperature T 2 de prechauffage 
d'environ 50°C a environ 70°C, notamment d'environ 55°C a environ 65°C, et etant de 
preference effectuee a environ 65°C, pour obtenir une composition laitiere a la 
temperature de prechauffage, 

- une etape d' introduction dans la susdite composition laitiere d'au moins un 
ester de sterol et/ou de stanol a une temperature T } defmie pr6cedemment, afin d'obtenir 
un melange, 

- une etape d'homogeneisation du susdit melange a une pression d'environ 100 
bars a environ 280 bars, notamment d'environ 100 bars a environ 250 bars, 
avantageusement d'environ 100 bars a environ 200 bars, et de preference d'environ 200 
bars, pour obtenir un melange homogeneis6, 

- une etape de chauffage du susdit melange homogeneis6, ledit chauffage etant 
effectue a une temp6rature de chauffage d'environ 85°C a environ 100°C, notamment 
d'environ 87°C a environ 97°C, avantageusement d'environ 87°C a environ 95°C, et 
etant de preference effectuee a environ 95°C, pour obtenir un melange homogeneise 
chauffe, et 

- une etape de chambrage du susdit melange homogeneise chauffe, pour obtenir 
un melange homogeneise chauffe et chambre, 

- une etape de fermentation du susdit melange homogeneise chauffe et chambre, 
effectuee a une temperature d'environ 30°C a environ 47°C, notamment d'environ 35°C 
a environ 45°C, et de preference d'environ 38°C a environ 42°C, afm obtenir un 
melange fermente, et 

- une etape de lissage du susdit melange fermente, afm d'obtenir une masse 
blanche finale, comprenant une phase grasse, correspondant a Tester de sterol et/ou de 
stanol, incluse par 1' etape d'homogeneisation dans le reseau proteique formee par les 
proteines laitieres et le lait de la susdite composition initiate telle que defmie ci-dessus, 
ladite masse blanche finale etant caracterisee en ce qu telle presente une homogeneite 
entre la phase grasse et le reseau proteique, et ne presente aucun dephasage entre la 
phase aqueuse et le reseau proteique, 

- une etape d'ajout d'une preparation de fruits depourvue de sterol et/ou de 
stanol sous quelque forme que ce soit, et 
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- une etape de melange a Paide d'un melangeur dynamique ou statique de la 
susdite masse blanche finale, avant la mise en pot dudit produit laitier. 

Selon un mode de realisation avantageux de l'invention, ladite etape de 
chambrage etant effectuee pendant une duree d' environ 4 minutes a environ 10 minutes, 
notamment d' environ 5 a environ 8 minutes, et de preference pendant environ 6 
minutes. 

Ce precede permet d'obtenir un produit laitier de type yaourt brasse aux fruits. 

Un procede avantageux selon la presente invention est un procede tel que defini 
ci-dessus, caracterise en ce que la preparation de fruits contient un epaississant, 
notamment choisi parnii : alginates, gomme xanthane, pectine, amidon, notamment 
gelatinise, gomme gelane, cellulose et ses derives, gomme de guar et de caxoube, et 
inuline, la concentration de ces epaississants etant d ! environ 0,4% a environ 3% par 
rapport a la preparation de fruits. 

Selon un mode de realisation avantageux, le procede selon Finvention est 
caracterise en ce que la composition initiale comprend du lait, de la poudre de lait, des 
proteines laitieres et un agent en concentration telle qu'il limite la synerese, ledit agent 
etant notamment choisi parmi : les alginates, les maltodextrines, les pectines, les fibres 
solubles, l'amidon et rinuline, et etant de preference l'amidon. 

Par n agent limitant la synerese", on definit un compose presentant un fort 
caractere hydrophile lui permettant de retenir 1'eau (serum) non retenue par le reseau 
proteique forme lors de V acidification, 

U agent utilise dans le cadre de la presente invention est de nature telle et en 
concentration telle qu'il n'a pas d'effet viscosant sur le gel lactique (structure foimee 
par les proteines laitieres). 

La presente invention conceme egalement un procede tel que defini ci-dessus, 
caracterise en ce que Tester de sterol et/ou de stanol est choisi dans le groupe 
comprenant : 22-dihydroerogosterol, 7,24(28)~erogostadienol, campesterol, 
neospongosterol, 7-ergostenol, cerebisterol, corbisterol, stigmasterol, focosterol, 
a-spinasterol, sargasterol, 7-dehydrociyonasterol, poriferasterol, chondrillasterol, 
p-sitosterol, cryonasterol (y-sito sterol), 7-stigmasternol, 22-stigmastenol, dihydro~y- 
sitosterol, p-sitostanol, 14-dehydroergosterol, 24(2S)-dehydroergosterol, ergosterol, 
brassicasterol, ascosterol, episterol, fecosterol et 5~dihydroergosterol, et leurs melanges 
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et est avantageusement le (3-sitosterol, le p-sitostanol, le (3-sitostanol ester, le 
campesterol ou le brassicasteroL 

La presente invention concerne egalement un procede tel que defini ci-dessus, 
caracterise en ce que le rapport entre le debit de Fester de sterol et/ou de stanol et entre 
le debit -de la composition initiale a base de lait varie d 5 environ 0,5 a environ 3. 

La presente invention concerne egalement un produit tel qu'obtenu selon le 
procede de Pinvention tel que defini ci-dessus. 

La presente invention concerne egalement un produit tel qu'obtenu selon le 
procede de Tinvention, se presentant sous la forme d ? un produit laitier de type yaourt 
nature ferine. 

La presente invention concerne egalement un produit tel qu'obtenu selon le 
procede de Tinvention, se presentant sous la forme d'un produit laitier de type yaourt 
brasse nature ou aux fruits ou de type yaourt a boire. 

La presente invention concerne egalement un produit tel que defini ci-dessus, 
contenant d 5 environ 0,1% a environ 3% d'ester de sterol et/ou de stanol, et notamment 
d'environ 0,5% a environ 2,5% d'ester de sterol et/ou de stanol, avantageusement 
d 5 environ 1% a environ 1,6% d 5 ester de sterol et/ou de stanol. 

La presente invention concerne egalement un dispositif pour la mise en reuvre du 
procede tel que defini ci-dessus, d'introduction en continu, a travers une ligne de 
fabrication, d'au moins un ester de sterol et/ou de stanol a une temperature donnee T h 
superieure ou 6gale a la temperature de fusion dudit ester, et notamment variant de 35 a 
80°C 3 dans une composition laitiere a une temperature T 2 superieure ou egale a la 
temperature T u caracterise en ce qu'il comprend les elements suivants : 

- des moyens permettant de maintenir Tester de, sterol et/ou de stanol 
susmentionne a la temperature T u tels qu'un bac calorifuge ou une cuve thermostatee, 

- des moyens permettant de faire circuler ledit ester vers des moyens 
d' alimentation d'une ligne de fabrication, tout en maintenant ledit ester a la temperature 
Ti, tels qu'im tube calorifuge, et 

- des moyens d 5 alimentation permettant d'introduire ledit ester a la temperature 
Ti, dans la ligne de fabrication, tels qu'une pompe positive. 

Un dispositif avantageux de F invention comporte des moyens de circulation de la 
composition laitiere chauffee a la susdite temperature T 2 , et est tel que la susdite pompe 
fait circuler Tester a un debit proportionnel au debit de circulation de la susdite 
composition laitiere chauffee a la temperature T 2 . 
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La presente invention concerne egalement un precede de preparation d'un produit 
de type dessert. Ledit precede est effectue a partir d'une composition laitiere initiale 
contenant au moins un epaississant et/ou au moins un gelifiant Ce procede correspond a 
celui de r invention et comprend plus particulierement une etape de prechauffage.de la 
composition laitiere initiale, une etape d'injection de Tester de sterol et/ou de stanol 
fondu, une etape d'homogeneisation, une etape de chauffage a une temperature 
d'environ 85°C a environ 130°C, notamment a 120°C. 
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DESCRIPTION PES FIGURES 

Figure 1 

La figure 1 represente le precede de preparation d'un yogourt ferme, dans lequel 
on introduit un ester de sterol et/ou de stand fondu apres l'etape de prechauffage. 

Plus precisement on a represente par (1) le bac contenant la composition Iaitiere 
(mix laitier). 

La composition Iaitiere est prechauffee a une temperature d'environ 50°C a 
environ 70°C representee par (2). 

L'introduction dans la composition Iaitiere prechauffee de Tester de sterol et/ou 
de stanol en quantite d'environ 0,5% a environ 3%, fondu a une temperature d'environ 
35°C a environ 80°C est representee par (3). 

On a represente par (4) l'etape d'homogeneisation du melange obtenu a l'etape 
precedente, a une pression d'environ 100 a environ 250 bars. 

On a represente par (5) l'etape de chauffage a une temperature d'environ 87°C a 
environ 97°C, du melange homogeneise obtenu a l'etape precedente, et par (6) l'etape 
de chambrage, pendant environ 4 a 10 minutes, du melange homogeneise chauffe. 

Le melange homogeneise, chauffe et chambre est ensuite refroidi a une 
temperature d'environ 47°C a environ 30°C (7) puis on ajoute les ferments (8). 

On precede ensuite a la mise en pots (9) et a l'etuvage a la temperature de 
fei-mentation (10), puis on arrete la fermentation par mise au froid (11). 

Les etapes indiquees ci-dessus correspondent a la partie « process » represente par 
1' accolade (A) sur la figure L 

Les etapes (9), (10) et (11) correspondent a la partie « conditionnement » 
representee par 1' accolade (B) sur la figure 1 . t 

Le yogourt ferme obtenu contient de 0 ? 5% a 3% d' ester de sterol et/ou de stanol. 

Figure 2 

La figure 2 represente une variante du procede de preparation d'un yogourt ferme, 
dans lequel l'introduction (3) du sterol ou du stanol, sous forme d' environ 0 ? 1% a 
environ 3% d' ester de sterol fondu a une temperature d'environ 35 a environ 80°C ou 
d'environ 0 ; 5% a environ 3% d' ester de stanol fondu a une temperature d'environ 60 a 
environ 80°C est effectuee apres l'etape de chauffage (5) de la composition Iaitiere 
prechauffee en (2). 
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• L'introduction (3) de Tester de sterol ou de stanol est suivie d'une etape 
d'homogeneisation (4) a une pression d 3 environ 100 a environ 250 bars du melange 
obtenu a l'etape precedente, puis est suivie d'une etape de chambrage. 

II faut noter que dans cette figure, les chiffres et nombres (1 a 11) et lettres (A et 
B) utilises ont les memes significations que celles indiquees a la figure 1. 

Le yogourt ferme obtenu contient de 0,5 a 3% d'ester de sterol ou de stanol. 

Figure 3 

La figure 3 represente une variante du precede de preparation de yogourt ferme, 
dans lequel Introduction (3) du sterol ou du stanol, sous forme d' ester de sterol ou 
d' ester de stanol est effectuee dans les quantites et aux temperatures de fusion indiquees 
dans la figure 2. 

L'introduction (3) du sterol ou du stanol est suivie d'une etape de chambrage (6) 
puis d'une etape d'homogeneisation (4) ce qui est la difference avec le precede de la 
figure 2, dans lequel l'etape d'introduction du sterol ou du stanol est suivie d'une etape 
d'homogeneisation (4) puis d'une etape de chambrage (6). 

Dans cette figure, les chiffres et nombres (1 a 1 1) et lettres (A et B) utilises ont les 
memes significations que celles indiquees dans la figure 1 et la figure 2. 

Le yogourt ferme obtenu contient de 0,5 a 3% d'ester de sterol ou de stanol 

Figure 4 

La figure 4 represente le procede de preparation d'un yogourt brasse, dans lequel 
on introduit mi ester de sterol fondu apres l'etape de prechauffage. " 

Plus precisement on a represente par (1) le bac contenant la composition laitiere 
(mix laitier). 

La composition laitiere est prechauffee a une temperature d'environ 50°C a 
environ 80°C representee par (2). 

L'introduction dans la composition laitiere prechauffee de Tester de sterol et ou 
de stanol en quantite d'environ 0,5 a environ 3%, fondu a une temperature d 5 environ 
35°C a environ 80°C est representee par (3). 

On a represente par (4) l'etape d'homogeneisation du melange obtenu a l'etape 
precedente, a une pression d'environ 100 a environ 250 bars. 
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On a represents par (5) Fetape de chauffage a une temperature d'environ 87°C a 
environ 97 0 C, du melange homogeneise obtenu a Fetape precedente, et par (6) l'etape 
de chambrage, pendant environ 4 a 10 minutes, du melange homogeneise chauffe. 

Le melange homogeneise, chauffe et chambre est ensuite refroidi a une 
temperature d'environ 47°C a 30°C (7) puis on ajoute des ferments (8) et on precede a 
une fermentation a une temperature d'environ 30°C a environ 47°C (9). 

On precede ensuite a un lissage et a un refroidissement pour arreter la 
fermentation (10) pour obtenir une masse blanche fmale (11) qui correspond au produit 
fmi brasse nature, lequel est mis en pot a l'etape (12). 

Dans le cas de la preparation d'un yogourt brasse aux fruits, on introduit (13) une 
preparation de fruits dans la masse blanche fmale et on effectue un melange a Faide 
d'un melangeur dynamique ou statique (14) puis on effectue la mise en pot (12). 

Les etapes (1) a (10) indiquees ci-dessus correspondent a la partie « process » 
represents par F accolade (A) sur la figure 4. 

Les etapes (12), (13) et (14) correspondent a la partie « conditionnement » 
representee par Paccolade (B) sur la figure 4. 

Le yogourt ferme obtenu contient de 0,5% a 3% d'ester de sterol et ou de stanol. 

Figure 5 

La figure 5 represente une variante du precede de preparation d'un yogourt 
brasse, nature ou aux fruits, dans lequel Introduction (3) du sterol ou du stanol, sous 
forme d' environ 0,5% a environ 3% d'ester de sterol fondu a une temperature 
d'environ 35 a environ 80°C ou d' environ 0,5% a environ 3% d'ester de stanol fondu a 
une temperature d'environ 60 a environ 80°C est effectuee sjpres Fetape de chauffage 
(5) de la composition laitiere prechauffee en (2). 

L'introduction (3) de Fester de sterol ou de stanol est suivie d'une etape 
d'homogeneisation (4) a une pression d'environ 100 a environ 250 bars du melange 
obtenu a Fetape precedente, puis est suivie d'une etape de chambrage, 

II faut noter que dans cette figure, les chiffres et nombres (1 a 4) et lettres (A et B) 
utilises ont les memes significations que celles indiquees a la figure 4. 

Le yogourt ferme obtenu contient de 0,5 a 3% d'ester de sterol ou de stanol. 
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Figure 6 

La figure 6 represente une variante du procede de preparation de yogourt brasse, 
nature ou aux Bruits, dans lequel 1' introduction (3) du sterol ou du stanol, sous forme 
d'ester de sterol ou d'ester de stanol est effectuee dans les quantites et aux temperatures 
de fusion indiquees dans la figure 5. 

L'introduction (3) du sterol ou du stanol est suivie d'une etape de chambrage (6) 
puis d'une etape d'homogeneisation (4) ce qui est la difference avec le procede de la 
figure 5 ? dans lequel 1'etape d' introduction du sterol ou du stanol est suivie d'une etape 
d'homogeneisation (4) puis d'une etape de chambrage (6). 

Dans cette figure, les chiffres et nombres (1 a 14) et lettres (A et B) utilises ont les 
memes significations que celles indiquees dans la figure 4 et la figure 5. 

Le yogourt ferme obtenu contient de 0,5% a 3% d'ester de sterol ou de stanoL 

Figure 7 

La figure 7 represente un systeme d'injection dit "en ligne", comprenant une cuve 
thermostatee (1) contenant le stanol et/ou le sterol ester fondu, celui ci etant maintenu a 
une temperature de 45-70°C (superieure a la temperature de fusion) par un systeme de 
circulation d f eau chaude dont la temperature est regulee dans la double enveloppe de la 
cuve (2), le stanol et/ou sterol ester etant agite dans cette cuve par la rotation de pales 
autour d'un axe (3) afm de rendre homogene la temperature dans cette cuve. Le stanol 
et/ou sterol ester sous forme liquide est alors pompe par une pompe positive type PCM 
(4) a travers un conduit (5) calorifiige a un debit dl determine et mesure en continu, ce 
debit dl etant proportionnel au debit d2 du conduit (6) dans lequel circule la 
composition laitiere chauffee a une temperature superieure a la temperature de fusion du 
stanol et/ou sterol ester. Les conduits (5) et (6) se rejoignent en un point (7). On permet 
ainsi une dispersion homogene du stanol et/ou sterol ester en s'assurant du debit 
turbulent de la composition laitiere. Ce melange est alors convoye vers 
Thomogeneisateur (8) afin de disperser d'une maniere optimale le stanol et/ou sterol 
ester dans la matrice proteique. 
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Exemple 1 

Precede de preparation d'un yogourt nature exempt de matieres grasses laitieres. 
La composition Iaitiere initiale comprend : 

- du lait a 0,50% de matieres grasses, a raison d'environ 70% a environ 97%, 
notamment a raison de 94,6% ; 

- de la poudre de lait ecreme a raison d'environ 0 a 5%, notamment a raison de 
3,7% ; 

- des proteines laitieres a raison d'environ 0,2 a environ 0,8%, notamment a 
raison de 0,6% ; 

- de l'amidon natif en quantite telle qu'il limite la synerese, et notamment de 0 a 
environ 0,5%, et notamment 0,3% ; 

- 0 a environ 10% de sucre et 

- 0 a environ 25% d'eau. 

On place cette composition Iaitiere initiale dans un bac de lancement de la ligne 
de fabrication, a une temperature d'environ 10°C, pendant un temps suffisant pour 
rehydrater la totalite des ingredients laitiers defmis au dessus, puis on prechauffe a une 
temperature d'environ 70 a 80°C. 

Apres le prechauffage de la composition Iaitiere initiale, on introduit des esters de 
sterols fondus en quantites telles qu'ils soient presents dans le produit fmi a une dose de 
0,5% a 2,5%, puis on homogeneise a une pression de 100 a 250 bars. 

On chauffe le melange obtenu ci-dessus a une temperature de 90 a 95°C pour 
pasteuriser, pendant 3 a 8 minutes, puis on refroidit a la temperature de 35°C a 45°C et 
Ton ensemence le melange refroidi avec des souches lactiqpes et on conditionne 'en 
pots, pour effectuer la fermentation en pot jusqu'a pH 4,8-4,5, pour obtenir un yogourt 
nature ferme, 

Le yogourt nature ferme ainsi obtenu est mis au froid pour arreter la fermentation. 

Pour obtenir un yogourt nature brasse, on effectue le lissage par brassage de la 
masse blanche fermentee et on arrete la fermentation de la masse blanche obtenue, par 
passage de celle-ci sur un echangeur a plaque, refroidissant a 20°C puis on conditionne 
en pots. 
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Pour obtenir un yogourt a boire, on arrete la fermentation de la masse blanche 
finale obtenue par passage sur un echangeur a plaque, refroidissant a 4°C, puis on lisse 
par passage dans une buse de lissage permettant l'obtention d'une texture de yogourt a 
'boire, puis on effectue le conditionnement. 

Exemple 2 

Preparation d'un yogourt brasse aux fruits, contenant 18% de composition de 

fruits. 

On pr6pare un yogourt brasse aux fruits en procedant comme dans l'exemple 1, 
dans lequel on introduit, apres lissage et refroidissement, une preparation de fruits 
contenant 48,3% de fruits concentres, 44,4% de sucre, 0,3% de pectine, 1,4% d'amidon, 
0,02 de colorant, 0,5% d'arome et 5,08% d'eau. 

Exemple 3 

Preparation d'un yogourt brasse aux fruits, contenant 22% de composition de 

fruits. 

On prepare un yogourt brasse aux fruits en procedant comme dans l'exemple 1, ,., 
dans lequel on introduit, apres lissage et refroidissement, une preparation de fruits 
contenant 55,7% de fruits concentres, 36,3% de sucre, 0,12% de xanthane, 1,5% 
d'amidon, 0,019% de colorant, 0,5% d'arome et 5,861% d'eau. 

Exemple 4 

Precede de preparation d'un yogourt aux fruits a boire contenant 5% de 
composition de fruits. 

On prepare un yogourt a boire aux fruits en procedant comme dans l'exemple 1, 
dans lequel on introduit, apres lissage et refroidissement, une preparation de fruits 
contenant 42% de fruits concentres, 32,4% de sucre, 1% de colorant, 0,6% d'arome, 
0,7% d'amidon et 23,3% d'eau. 
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Exemple comparatif 1 

Les resultats de cet exemple montrent bien qu'il est plus difficile d'obtenir un 
produit satisfaisant lorsque des hydrocolloides (tels que des epaississants) sont ajoutes 
au produit, 

Ainsi, le procede applique est le precede selon la presente invention comprenant 
les etapes caracteristiques suivantes : 

- une etape de prechauffage d'une composition initiale a base de lait, contenant 
des proteines laitieres et depourvue d'emulsifiant, a une temperature de prechauffage 
d* environ 50°C a environ 70°C, pour obtenir une composition laitiere a la temperature 
de prechauffage, 

- une etape d ? introduction dans la susdite composition laitiere a la temperature 
do prechauffage, d'au moins un ester de sterol et/ou de stanol a une temperature Ti 
d' environ 50°C a environ 65°C 9 afin d'obtenir un melange, 

- une etape de chauffage du susdit melange, ledit chauffage etant effectue a une 
temperature T 2 de chauffage d* environ 95°C, pour obtenir un melange a la temperature 
de chauffage, 

- une etape de chambrage du susdit melange a la temperature de chauffage, 
ladite etape de chambrage etant effectuee pendant une duree d 5 environ 6 minutes, pour 
obtenir un melange chambre, 

- une etape d'homogeneisation du susdit melange chambre a une pression 
d 5 environ 200 bars, pour obtenir un melange homogeneise. 

Pour comparaison, le procede a ete applique a une composition laitiere initiale 
exempte d'hydrocolloides, et a une composition laitiere initiale contenant des 
hydrocolloides (xanthane et amidon). 

On constate que la composition laitiere initiale exempte d' hydrocolloides presente 
un reseau proteique dense avec une assez bonne homogeneite de la phase grasse (phase 
grasse dispersee bien inseree dans le reseau proteique). Le produit ainsi obtenu est d'une 
grande fermete, tandis que la composition laitiere initiale contenant des hydrocolloides 
presente une forte heterogeneite (separation de phase entre les proteines laitieres et la 
gomme xanthane). L'heterogeneite du melange est egalement visible a l'echelle 
macroscopique et par la texture granuleuse du produit fini. 

Ces resultats permettent de montrer Tinteret de ne pas utiliser d 'hydrocolloides 
dans la composition laitiere initiale, car les hydrocolloides empechent la formation 
convenable du reseau proteique. 
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Exerrrole comparatif 2 

Cet exemple a pour but de comparer le procede de la presente invention 
comprenant T injection en ligne des esters de sterol ou de stanol fondus a un procede 
comprenant le chauffage d'une composition laitiere apres P incorporation d 3 esters de 
sterol ou de stanol fondus a une composition laitiere initiate non chauffee. 

1) Composition de la composition laitiere initiale : 



- Cas du yaourt ferme ou brasse : 

Ingredients : 

Lait a 0,5% : 95,4% 

Poudre de lait ecreme : 3,7% 

Proteine laitiere : 0,6% 

Amidon de riz : 0,3% 
Caracteristiques proteiques : 

Proteines : 5,0% 

Caseines : 3,65% 

Proteines seriques : 1,35% 

Rapport Caseine/proteines seriques : 2,7 

- Cas du yaourt a boire : 

Ingredients : 

Lait a 0,5% : 82,65% 

Eau : 10,0% 

Sucre : 7,9% 

Proteine laitiere : 0,35% 
Caracteristiques proteiques : 

Proteines : 3,0% 

Caseines : 2,18% 

Proteines seriques : 0,79% 

Rapport Caseine/proteines seriques : 2,7 
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2) Procede d'obtention des produits : 
Selon le procede de comparaison : 

Ce procede correspond au chauffage d'une composition laitiere comprenant la 
composition laitiere initiale et les esters de sterol ou de stanol fondus. Ainsi les 
ingredients dans le paragraphe 1 sont melanges pour former une composition, laitiere 
initiale, dans laquelle sont incorpores les esters de sterol ou stanol fondus. La 
composition laitiere ainsi obtenue est chauffee a 70°C-80°C sous agitation permettant la 
realisation d'une suspension homogene pendant une duree maximale de 2 heures. Ce 
cas correspond a l'introduction des esters de sterol et/ou de stanol dans le lait au meme 
titre que les autres ingredients entrant dans la composition de la preparation laitiere. 
Dans ce cas, on retrouve ainsi une mise en oeuvre classique des ingredients pour la 
techno logie des yaourts. 

Selon le procede de I 'invention : 

Ce procede correspond a 1'injection en ligne des esters de sterol ou stanol fondus. 

Ainsi les ingredients mentionnes au paragraphe 1 sont melanges pendant une 
duree maximale de 2 heures a une temperature maximale de 10°C, ce qui permet 
1'obtention d'une composition laitiere initiale dans laquelle les proteines laitieres ont ete 
rehydratatees. Ensuite, la composition laitiere initiale susmentionnee est prechauffee a 
une temperature d'environ 70°C-80°C, afin d'obtenir une composition laitiere 
prechauffee, a laquelle sont injectes en ligne les esters de sterol ou stanol fondus. 

La succession des etapes suivantes concemant notamment l'homogeneisation et la 
femientation est identique dans les deux cas et correspond au procede de la presents 
invention. 



3) Produits issus de ces essais : 



Zl , Yoghourt ferme issu d'une composition laitiere chauffee avec ester 
i'l \ oghourt ferme issu de 1'injection d'ester 

Yoghourt brass^ issu d'une composition laitiere chauffee avec ester 
1 2 Yoghourt brasse issu de 1'injection d'ester 

H, Yoghourt a boire issu d'une composition laitiere chauffee avec ester 
Yoghourt a boire issu de 1'injection d'ester 
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4) Mesures effectuees sur ces produits : 





Mesures 
instrumentales 


Caracterisatio 
grasse dan 
prott 


m dc la matiere 
s le reseau 
Sique 


Mesures 
chimiques 


Mesures organoleptiques (notes de 0-5) 


Produits 


Viscosite 
rheomat 


Retention eau 


Observation 


In dice 
Peroxyde 


Serum/ 
decantation 


Homogeneite 
du gel 


Epaisseur en 
bouche 


Gout ranee 


Gout de 
« cuit » 


PI 




DEBUT DE 
CONSERVATION 


DEBUT DE 
CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERV ATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 




DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


P1 J 




DEBUT DE 
CONSERVATION 


DEBUT DE 
CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 




DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT ET FrN 
DE 

CONSERVATION 


P2 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT DE 
CONSERVATION 


DEBUT DE 
CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 






DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


>2' 


DEBUT ET PEN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT DE 
CONSERVATION 


DEBUT DE 
CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 






DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


P3 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT DE 
CONSERVATION 


DEBUT DE 
CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 




DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


P3». 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT DE 
CONSERVATION 


DEBUT DE 
CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 




DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 


DEBUT ET FIN 
DE 

CONSERVATION 



Les resultats des mesures montrent : 

- que les yaourts obtenus selon le precede de Finvention ont une viscosite plus 
importante que ceux obtenus par le procede de comparaison, ce qui correspond a une 
plus grande fermete ; 

- que la capacite a retenir Peau du gel sous contrainte est plus importante dans le - 
cas des yaourts obtenus selon rinvention ; 

- que Findice de peroxyde est significativement eleve dans le cas des yaourts „ 
obtenus selon le procede de comparaison, que dans le cas de Finvention. 



Quant aux mesures organoleptiques effectuees sur un echantillon de 
consommateurs : 

- s'agissant du serum, une note faible a ete obtenue correspondant au fait que, 
lorsqu'on tranche le yaourt, le serum ne se degage pas du gel lactique dans les yaourts 
selon Finvention ; 

- s'agissant de Fhomogeneite du gel, une note plus forte a ete obtenue pour le 
yaourt de Finvention, correspondant au fait que le gel est plus cas s ant dans le yaourt de 
Finvention, car plus homogene que celui obtenu avec le procede de comparaison, 

- s'agissant de F epaisseur en bouche, le yaourt de Finvention a obtenu une note 
plus forte que celui obtenu par le procede de comparaison, car il est moms epais ; 

- s'agissant du gout ranee, une note de zero a ete obtenue pour le yaourt de 
Finvention ; 
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- par ailleurs, les consommateurs out constate un gout de cuit pour le yaourt 
obtenu selon le procede de comparaison. 

5) Conclusion : 

Le procede de comparaison, correspondant au chauffage d'une composition 
laitiere comprenant la composition laitiere initiale et les esters de sterol ou de stanol 
fondus, presente les inconvenients suivants : 

a) Cette composition laitiere est chauffee en presence d'air dissous en raison de 
1'agitation ; elle est done susceptible d'oxyder les acides gras insatures des esters 
(esterification en presence d'huile de colza naturellement riche en CI 8 :2, et CI 8 :3), ce 
qui va donner des peroxydes, puis hydroperoxydes connus pour generer des gouts 
ranees inacceptables pour un produit alimentaire. De plus, ces composes sont 
susceptibles d'oxyder des molecules nutritionnellement interessantes comme des 
vitamines (C, E et A) ainsi que certains acides amines (methionine et tryptophane). 

b) La longue etape de chauffage entre 70°C et 80°C de la composition laitiere 
comprenant la composition laitiere initiale et les esters de sterol ou de stanol fondus 
O'usqu'a 2 h) est aussi susceptible de degrader les proteines seriques, qui ont une 
importance fonctionnelle considerable dans les technologies de fabrication des 
yoghourts (emulsification des matieres grasses, retention de serum, viscosite). 

c) La maillardisation, en presence de sucre (lactose) et d'acides amines, des 
reactions de polymerisation moleculaires peut engendrer des changements de couleur 
(brun) ainsi que des gouts de "cuits" ; de plus cette reaction mobilise la lysine un acide 
amine essentiel. 
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REVINDICATIONS 

1. Precede de preparation dans line ligne de fabrication d'un produit laitier 
comprenant une etape d ' introduction par injection en continu, a travers la ligne de 
fabrication, d'au mo ins un ester de sterol et/ou de stanol a une temperature donnee Ti, 
superieure ou egale a la-temperature de fusion dudit ester, et notamment variant de 35 a 
80°C, dans une composition laitiere presentant une temperature donnee To au moins 
egale a Ti, correspondant a une composition initiale a base de lait, contenant des 
proteines laitieres et depourvue d'emulsifiant, pour obtenir un melange, 

ladite etape d' introduction de Tester de sterol et/ou de stanol ayant lieu avant une 
etape d'homogeneisation dudit melange. 

2. Procede selon la revendication 1, comprenant une etape d 5 introduction en 
continu d'un ester de sterol et/ou de stanol a une temperature Ti variant de 35 a 80°C, 
notamment de 40 a 70°C, et plus particulierement de 45 a 60°C, dans la composition^ 
laitiere telle que definie dans la revendication 1 . 

3* Procede de preparation d'xm produit laitier selon Tune des revendications 1 
ou 2, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- une etape de prechauffage de la composition initiale telle que definie dans la « 
revendication 1, ladite etape de prechauffage etant effectuee a une temperature Tz 
d 5 environ 50°C a environ 70°C, notamment d 5 environ 55°C a environ 65°C 5 et etant de 
preference effectuee a environ 65 °C, afin d 5 obtenir une composition laitiere a la 
temperature de prechauffage, 

- une etape d 5 introduction par injection en continu de Tester de sterol et/ou de 
stanol a une temperature Ti telle que definie dans la revendication 1 ou 2, dans la 
susdite composition laitiere a la temperature de prechauffage, afin d' obtenir un 
melange, et 

- une etape d'homogeneisation dudit melange. 

4. Procede de preparation d'un produit laitier selon Tune des revendications 1 
a 2, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes ; 

- une etape de chauffage d'une composition laitiere correspondant a une 
composition initiale a base de lait, contenant des proteines laitieres et depourvue 
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d'emulsifiant, ladite etape de chauffage etant effectuee a une temperature T 2 d'environ 
85°C a environ 100°C, notamment d'environ 87°C ft environ 97°C, avantageusement 
d'environ 87°C a environ 95°C, et etant de preference effectuee a environ 95°C, afin 
d'obtenir une composition laitiere a la temperature de chauffage, 

- une etape d> introduction de Fester de sterol et/ou de stanol a une temperature 
T, definie dans les revendications 1 a 3, dans la susdite composition laitiere ft la 
temperature de chauffage, afin d'obtenir un melange, et 

- une etape d'homogeneisation dudit melange. 

5. Precede de preparation d'un produit laitier selon I'une des revendications 1 
a 2, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes :. 

- une etape de chauffage d'une composition laitiere correspondant a une 
composition initiale ft base de lait, contenant des proteines laitieres et depourvue 
d'emulsifiant, ladite etape de chauffage etant effectuee a une temperature T 2 d'environ 
85°C a environ 100°C, notamment d'environ 87°C ft environ 97°C, avantageusement 
d'environ 87°C a environ 95°C, et etant de preference effectuee ft environ 95«C, afin 
d'obtenir une composition laitiere a la temperature de chauffage, 

- une etape d'introduction de Tester de sterol et/ou de stanol a une temperature 
T, definie dans les revendications 1 a 3, dans la susdite composition laitiere a la 
temperature de chauffage, afin d'obtenir un melange, et 

- une etape de chambrage dudit melange, ladite etape de chambrage etant 
effectuee pendant une duree suffisante pour maintenir la composition laitiere issue de 
Fetape de chauffage pendant une duree suffisante a la temperature de chauffage, afin de 
detruire la flore microbienne vegetative, afin d'obtenir un melange chambre, et 

- une etape d'homogeneisation du susdit melange chambre. 

6. Precede de preparation d'un produit laitier selon I'une des revendications 1, 
2 ou 5, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- une etape de prechauffage d'une composition initiale ft base de lait, contenant 
des proteines laitieres et depourvue d'emulsifiant, a une temperature de prechauffage 
d'environ 50°C ft environ 70°C, notamment d'environ 55°C ft environ 65°C, et etant de 
preference effectuee ft environ 65°C, pour obtenir une composition laitiere ft la 
temperature de prechauffage, 
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- une etape d'introduction dans la susdite composition laitiere a la temperature 
de prechauffage, d'au moins un ester de sterol et/ou de stanol a la temperature Ti 
defmie dans la revendication 2, afin d'obtenir un melange, 

- une etape d'homogeneisation du susdit melange a une pression d'environ 100 
bars a environ 280 bars, notamment d'environ 100 bars a environ 250 bars, 
avantageusement d'environ 100 bars a environ 200 bars, et de preference d'environ 200 
bars, pour obtenir un melange homogeneise, 

- une etape de chauffage du susdit melange homogeneise, ledit chauffage etant 
effectue a une temperature de chauffage d'environ 85°C a environ 100°C, notamment 
d'environ 87°C a environ 97°C, avantageusement d'environ 87°C a environ 95°C, et 
etant de preference effectue a environ 95°C, pour obtenir un melange homogeneise 
chauffe, et 

- une etape de chambrage du susdit melange homogeneise chauffe, pour obtenir 
un melange homogeneise chauffe et chambre. 



7. Precede selon la revendication 6, dans lequel l'etape de chambrage est 
suivie des etapes suivantes : 

- une etape de fermentation du melange homogeneise chauffe et chambre tel que 
defini dans la revendication 5, effectuee a une temperature d'environ 30°C a environ 
47°C, notamment d'environ 35°C a environ 45°C, et de preference d'environ 38°C a 
environ 42°C, afin d'obtenir un melange fermente, et 

- une eventuelle etape de lissage du susdit melange fermente, afin d'obtenir une 
masse blanche finale, comprenant une phase grasse, correspondant a Tester de sterol 
et/ou de stanol, incluse par l'etape d'homogeneisation dans le reseau proteique formee 
par les proteines laitieres et le lait de la susdite composition initiale telle que defmie 
dans la revendication 1, ladite masse blanche finale etant caracterisee en ce qu'elle 
presente une homogeneite entre la phase grasse et le reseau proteique, et ne presente 
aucun dephasage entre la phase aqueuse et le reseau proteique. 

8. Procede selon la revendication 7, dans lequel l'etape de lissage est suivie 
d'une etape correspondant a l'ajout d'une preparation de fruits depourvue de sterol et/ou 
de stanol sous quelque forme que ce soit. 
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9. Procede selon la revendication 7, dans lequel 1' etape de lissage est suivie 
d'une etape correspondant a l'ajout d'une composition de cereales depourvue de sterol 
et/ou de stand sous quelque forme que ce soit 

10. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que la preparation de 
fruits comprend un epaississant, notamment choisi parmi : gomme xanthane, pectine, 
amidon 5 notamment gelatinise, gomme gelane, cellulose et ses derives, gomme de guar 
et de caroube, et inuline, la concentration de ces epaississants etant d'environ 0,4% a 
environ 3% par rapport a la preparation de fruits. 

11. Procede de preparation d'un produit laitier selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- une etape de prechauffage d'une composition initiale a base de lait, contenant 
des proteines laitieres et depourvue d'emulsifiant, a une temperature T 2 de prechauffage 
d'environ 50°C a environ 70°C, notamment d'environ 55°C a environ 65°C, et etant de 
preference effectuee a environ 65°C, pour obtenir une composition laitiere a la 
temperature de prechauffage, 

- une etape d'introduction dans la susdite composition laitiere d'au moins un 
ester de sterol a une temperature Ti definie dans la revendication 2, afin d'obtenir un 
melange, 

- une etape d'homogeneisation du susdit melange a une pression d'environ 100 
bars a environ 280 bars, notamment d'environ 100 bars a environ 250 bars, 
avantageusement d'environ 100 bars a environ 200 bars, et de preference d'environ 200 
bars, pour obtenir un melange homogeneise, 

- une etape de chauffage du susdit melange homogeneise, ledit chauffage etant 
effectue a une temperature de chauffage d'environ 85°C a environ 100°C, notamment 
d'environ 87°C a environ 97°C, avantageusement d'environ 87°C a environ 95°C, et 
etant de preference effectue a environ 95°C, pour obtenir un melange homogeneise 
chauffe, et 

- une etape de chambrage du susdit melange homogeneise chauffe, ladite etape 
de chambrage etant effectuee pendant une duree d'environ 4 minutes a environ 10 
minutes, notamment d'environ 5 a environ 8 minutes, et etant de preference effectuee 
pendant environ 6 minutes, pour obtenir un melange homogeneise chauffe et chambre, 
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- une etape de fermentation du susdit melange homogeneise chauffe et chambre, 
effectuee a une temperature d'environ 30°C a environ 47°C, notamment d'environ 35°C 
a environ 45°C, et de preference d' environ 38°C a environ 42°C, afin d'obtenir un 
melange fermente, et 

- une eventuelle etape de lissage du susdit melange fermente, afin d'obtenir une 
masse blanche finale, comprenant une phase grasse, correspondant a Tester de sterol 
et/ou de stanol, incluse par l'etape d'homogeneisation dans le reseau proteique formee 
par les proteines laitieres et le lait de la susdite composition initiate telle que definie 
dans la revendication 1, ladite masse blanche finale etant caracterisee en ce qu'elle 
presente une homogeneite entre la phase grasse et le reseau proteique, et ne presente 
aucun dephasage entre la phase aqueuse et le reseau proteique. 

12. Precede selon la revendication 11, caracterise en ce que la composition 
initiale est depourvue d'epaississant 

13. Precede de preparation d'un produit laitier selon la revendication 1 ou 2f 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : ■ 

- une etape de prechauffage d'une composition initiale a base de lait, contenant 
des proteines laitieres et depourvue d'emulsifiant, a une temperature T 2 de prechauffage" 
d'environ 50°C a environ 70°C, notamment d' environ 55°C a environ 65°C, et etant de 
preference effectuee a environ 65°C, pour obtenir une composition laitiere a la 
temperature de prechauffage, 

- une etape d 5 introduction dans la susdite composition laitiere d'au moins un 
ester de sterol et/ou de stanol a une temperature Tl definie dans la revendication 2, afin 
d 5 obtenir un melange, 

- une etape d'homogeneisation du susdit melange a une pression d'environ 100 
bars a environ 280 bars, notamment d'environ 100 bars a environ 250 bars, 
avantageus ement d'environ 100 bars a environ 200 bars, et de preference d'environ 200 
bars, pour obtenir un melange homogeneise, 

- une etape de chauffage du susdit melange homogeneise, ledit chauffage etant 
effectue a une temperature de chauffage d'environ 85°C a environ 100°C, notamment 
d'environ 87°C a environ 97°C, avantageusement d'environ 87°C a environ 95°C, et 
etant de preference effectuee a environ 95 °C, pour obtenir un melange homogeneise 
chauffe, et 
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- une etape de chambrage du susdit melange homogeneise chauffe, ladite etape 
de chambrage etant effectuee pendant une duree d'environ 4 minutes a environ 10 
minutes, notamment d'environ 5 a environ 8 minutes, et etant de preference effectuee 
pendant environ 6 minutes, pour obtenir un melange homogeneise chauffe et chambre, 

- une etape de fermentation du susdit melange homogeneise chauffe et chambre, 
effectuee a une temperature d'environ 30°C a environ 47°C, notamment d'environ 35°C 
a environ 45°C, et de preference d'environ 38°C a environ 42°C, afin obtenir un 
melange fermente, et 

- une etape de lissage du susdit melange fermente, afin d'obtenir une masse 
blanche finale, comprenant une phase grasse, correspondant a Pester de sterol et/ou de 
stanol, incluse par l'etape d'homogeneisation dans le reseau proteique formee par les 
proteines laitieres et le lait de la susdite composition initiate telle que defmie dans la 
revendication 1, ladite masse blanche finale etant caracterisee en ce qu'elle presente une 
homogeneite entre la phase grasse et le reseau proteique, et ne presente aucun 
dephasage entre la phase aqueuse et le reseau proteique, et 

- une etape d'ajout d'une preparation de fruits depourvue de sterol et/ou de 
stanol sous quelque forme que ce soit. 

14. Precede selon la revendication 13, caracterise en ce que la preparation de 
fruits contient un epaississant, notamment choisi parmi : alginates, gomme xanthane, 
pectine, amidon, notamment gelatinise, gomme gelane, cellulose et ses derives, gomme 
de guar et de caroube, et inuline, la concentration de ces epaississants etant d'environ 
0,4% a environ 3% par rapport a la preparation de fruits. 

15. Precede selon Tune quelconque des revendications precedentes 1 a 14, 
caracterisee en ce que la composition initiale comprend du lait, de la poudre de lait, des 
proteines laitieres et un agent en concentration telle qu'il limite la synerese, ledit agent 
etant notamment choisi parmi : les alginates, les maltodextrines, les pectines, les fibres 
solubles, l'amidon et 1'inuline, et etant de preference l'amidon. 

16. Precede selon 1'une quelconque des revendications 1 a 15, caracterise en ce 
que Tester de sterol et/ou de stanol est choisi dans le groupe comprenant: 
22-dihydroerogosterol, 7,24(28)-erogostadienol, campesterol, neospongosterol, 
7-ergostenol, cerebisterol, corbisterol, stigmasterol, focosterol, a-spinasterol, 
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sargasterol, 7-dehydrocryonasterol, poriferasterol, chondrillasterol, p-sitosterol, 
cryonasterol (y-sitosterol), 7-stigmastemol, 22-stigmastenol, dihydro-y-sitosterol, p- 
sitostanol, 14-dehydroergosterol, 24(28)-dehydroergosterol, ergosterol, brassicasterol, 
ascosterol, episterol, fecosterol et 5 -dihydro ergosterol, et leurs melanges et est 
avantageusement le (3 -sitosterol, le fi-sito stanol, le p-sitostanol ester, le campesterol ou 
le brassicasterol. 

17. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 16, caracterise en ce 
que le rapport entre le debit de Pester de sterol et/ou de stanol et entre le debit de la 
composition initiale a base de lait varie d' environ 0,5 a environ 3. 

18. Produit tel qu'obtenu selon le procede selon Tune des revendications 1 a 1 7. 

19. Produit tel qu'obtenu selon le procede selon la revindication 11 ou 12, se 
presentant sous la forme d'un produit laitier de type yaourt nature ferme. 

20. Produit tel qu'obtenu selon le procede selon la revendication 13 ou 14, se 
presentant sous la forme d'un produit laitier de type yaourt brasse nature ou aux fruits 
ou de type yaourt a boire. 

21. Produit selon Tune des revendications 18 a 20, contenant d' environ 0,1% a ! 
environ 3% d' ester de sterol et/ou de stand, et notamment d'environ 0,5% a environ 
2,5% d' ester de sterol et/ou de stanol, avantageusement d'environ 1% a environ 1,6% 
d' ester de sterol et/ou de stanoL 

I 

22. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon Tune des revendications 
1 a 17, d' introduction en continu, a travers une ligne de fabrication, d'au moins un ester 
de sterol et/ou de stanol a une temperature donnee T 3 , superieure ou egaie a la 
temperature de fusion dudit ester, et notamment variant de 35 a 80°C, dans une 
composition laitiere a une temperatureT 2 superieure ou egale a la temperature T], 
caracterise en ce qu'il comprend les elements suivants : 

- des moyens permettant de maintenir Tester de sterol et/ou de stanol 
susmentionne a la temperature T l? tels qu'un bac calorifuge ou une cuve thermostatee, 
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- des moyens permettant de faire circuler ledit ester vers des rxioyens 
d' alimentation d'une ligne de fabrication, tout en maintenant ledit ester a la temperature 
Ti, tels qu'un tube calorifuge, et 

- des moyens d' alimentation permettant d'introduire ledit ester a la temperature 
Ti, dans la ligne de fabrication, tels qu'une pompe positive. 

23. Dispositif selon la revendication 22, comportant des moyens de circulation 
de la composition laitiere chauffee a la susdite temperature T 2 , et dans lequel la pompe 
fait circuler Tester a un debit proportionnel au debit de circulation de la susdite 
composition laitiere chauffee a la temperature T 2 . 
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